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Mudanças Climáticas em Sete Lagoas-
MG, Brasil: Tendências de Variações de 
Temperatura e Precipitação entre 1926 e 2021

Elena Charlotte Landau1

Daniel  Pereira Guimarães2

Gabriele Moreira Valadares3

Resumo – O aquecimento global e os efeitos relacionados a esse fenômeno 
representam uma preocupação para a tomada de decisões na agropecuária 
e outras atividades dependentes do clima. Este trabalho objetiva identificar 
possíveis tendências de mudanças climáticas de temperatura e precipitação 
pluvial ou pluviométrica, considerando período de análise de mais de 90 
anos consecutivos, na Estação Meteorológica de Sete Lagoas, Minas Gerais. 
As análises de tendência de mudança de temperatura e dos padrões de 
precipitação foram realizadas através do ajuste de regressão linear simples. 
Foram analisadas possíveis tendências de mudanças nos padrões de 
temperatura e precipitação nas últimas décadas considerando série histórica 
de dados registrados na Estação Meteorológica de Sete Lagoas entre 1926 
e 2021. Foi constatado aumento médio significativo (para 5%) de 1,85 °C 
na temperatura média, de 1,78 °C na média das máximas, de 1,72 °C na 
média das mínimas, de 2,38 °C nas máximas absolutas e de 2,19 °C nas 
mínimas absolutas, enquanto a temperatura média global aumentou em 
torno de 0,5 °C no último século. As maiores tendências de aumento médio 
mensal das temperaturas foram observadas principalmente em meses 
de inverno. Apesar da considerável variação interanual, durante o período 
também foi observado incremento médio de 35,45 mm de precipitação, 
concentração das chuvas num período seis dias menor, diminuição de sete 
dias com volumes precipitados entre 1 mm e 10 mm, preferenciais para a 

1 Elena Charlotte Landau, Bióloga, Doutora em Ecologia, Pesquisadora da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG;
2 Daniel Pereira Guimaães, Engenheiro.Florestal, Doutor em Ciência Florestal, Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, 
Sete Lagoas-MG
3 Gabriele Moreira Valadares, Bolsista Faped/Proj Zarc na Embrapa Milho e Sorgo e estudante no Curso de Engenharia 
Agronômica da Universidade Federal de São João del-Rei, Sete Lagoas-MG. 
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agricultura, e aumento da ocorrência de eventos extremos representados 
pela incidência de dias com chuvas de maior magnitude. A identificação de 
tendências locais de mudanças climáticas poderá subsidiar políticas públicas 
e contribuir para o desenvolvimento sustentável da região, visando minimizar 
riscos associados às incertezas climáticas e auxiliando no planejamento 
das atividades agropecuárias, turísticas e outras, podendo adicionalmente 
representar um documento de referência para estudos de variabilidades e 
mudanças climáticas globais.

Termos para indexação:  aquecimento global, temperatura, precipitação
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Climate changes in Sete Lagoas-Minas 
Gerais, Brazil: trends in temperature and 
precipitation variations between 1926 and 
2021

  Abstract – Global warming and the effects related to this phenomenon 
represent a concern for decision-making in agriculture and other climate-de-
pendent activities. This work aims to identify possible trends in climate change 
in terms of temperature and rainfall, considering the period of analysis of more 
than 90 consecutive years, at the Meteorological Station of Sete Lagoas, 
State of Minas Gerais, in Brazil. The trend analysis of temperature and preci-
pitation change patterns were performed through simple linear regression fit. 
Possible trends in changes of temperature and precipitation patterns in the 
last decades were analyzed considering the historical series of data recor-
ded at the Meteorological Station of Sete Lagoas between 1926 and 2021. A 
significant average increase (to 5%) of 1.85 °C was observed in the average 
temperature, of 1.78 °C in the average of the maximum, of 1.72 °C in the 
average of the minimum, 2.38 °C in the absolute maximum and 2.19 °C in 
the absolute minimum. The highest trends of monthly average temperatures 
increase were observed mainly in winter months. Despite the considerable 
interannually variation, there was also an average increase of 35.45 mm of 
precipitation, but a tendency to concentrate rainfall over a shorter period of 
six days, and a decrease in days with precipitated volumes between 1 mm 
and 10 mm, which are preferable for agriculture. The identification of local 
trends in climate change may subsidize public policies and contribute to the 
sustainable development of the region, aiming to minimize risks associated 
with climatic uncertainties and assisting in the planning of agricultural, tourist 
and other activities, and may additionally represent a reference document for 
studies of global variability and climate change.

Index terms: global warming, temperature, precipitation
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Introdução
Mudanças climáticas e os efeitos ocasionados por estas representam uma 

preocupação importante para futuras tomadas de decisões na agropecuá-
ria e outras atividades dependentes do clima. A Organização Meteorológica 
Mundial – OMM (Organização das Nações Unidas, 2021) informou que os 
últimos seis anos estiveram entre os mais quentes registrados desde 1880 
(era pré-industrial), sendo notável a velocidade com que as temperaturas 
estão aumentando globalmente. Back (2001) e Nobre et al. (2012) também 
citaram o aumento da temperatura média global a partir do início do século, 
com tendência de maior incremento nos anos seguintes, principalmente em 
decorrência do aumento da emissão e concentração na atmosfera de gases 
que contribuem para o efeito-estufa, como o dióxido de carbono.

As projeções do Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas – 
IPCC (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2021) preveem que nos 
próximos 100 anos poderá haver um aumento da temperatura média global 
entre 1,8 °C e 4,0 °C, e um aumento do nível médio do mar entre 0,18 m e 
0,59 m, o que deverá afetar significativamente os ecossistemas terrestres e 
as atividades humanas. O aquecimento global tem impactos profundos no 
planeta, influenciando principalmente na intensificação de fenômenos meteo-
rológicos (frequência e volume de chuvas, tempestades severas, inundações, 
vendavais, ondas de calor, secas prolongadas), e na consequente distribuição 
geográfica e riscos da extinção de espécies da fauna e flora, de proliferação 
de espécies causadoras de doenças e de definição de locais e épocas mais 
indicados para o plantio de espécies agrícolas, entre outros (Siqueira et al., 
2000; Lima et al., 2001; Cunha, 2003; Marengo et al., 2007; Deconto, 2008; 
Marengo, 2007, 2008; Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2021).

Na agricultura, a variação da temperatura e dos padrões de precipitação 
pluviométrica (chuva) influencia diretamente no crescimento, desenvolvimen-
to e produtividade das culturas agrícolas, na indicação de locais e épocas 
com menores riscos para a semeadura, na produtividade das lavouras, no 
manejo dos solos e no controle integrado de pragas e doenças, por exem-
plo. As características climáticas exercem influência sobre todos os estágios 
da produção agrícola, abrangendo a preparação da terra, a semeadura, o 
desenvolvimento dos cultivos, a colheita, o armazenamento, o transporte e 
a comercialização (Ayoade, 1996; Gadioli et al., 2000; Guiscem et al., 2001; 
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Didonet et al., 2002). As características climáticas também são importantes 
para a seleção de regiões mais adaptadas para o plantio de determinadas 
cultivares (Cunha; Assad, 2001).

A chuva influencia na disponibilidade hídrica natural do solo, contribuindo 
para a absorção de água e de nutrientes pelas raízes, e influenciando na taxa 
de fotossíntese, através da regulação da abertura e fechamento dos estôma-
tos e da decorrente fixação de CO2. A temperatura do ar e a variação desta 
também interferem na fotossíntese, pois afetam a taxa das reações meta-
bólicas das plantas, regulando o crescimento e o desenvolvimento vegetal 
destas (Ayoade, 1996; Monteiro, 2009; Sentelhas; Monteiro, 2015). Ungaro et 
al. (1997) e Thomaz et al. (2012) observaram que o aumento da temperatura 
causou redução nos teores de proteína, óleos e ácido linoleico nos aquênios 
de girassol.

Os fatores climáticos também favorecem ou limitam a ocorrência local de 
microrganismos benéficos ou não (fungos, bactérias, vírus) e de espécies que 
podem causar doenças, tornar-se pragas ou atuar no controle biológico de 
doenças ou pragas (Fiorin; Dal Ross, 2015). Temperatura e precipitação adi-
cionalmente influenciam na intemperização dos solos (Vasconcellos, 1998). 
Assim, a identificação de tendências de mudanças climáticas numa região 
é de grande importância para o planejamento de ações locais dependentes 
do clima, dando suporte para a escolha de atividades agrícolas e opções de 
manejo economicamente viáveis e mais sustentáveis.

Este trabalho objetiva identificar possíveis tendências de mudanças cli-
máticas de temperatura e precipitação pluvial ou pluviométrica, conside-
rando período de análise de mais de 90 anos consecutivos, complemen-
tando e atualizando análises realizadas anteriormente abrangendo séries 
históricas menores locais ou de outras regiões do País, visando subsidiar 
o planejamento de ações regionais influenciadas pelo clima, entre as quais 
agricultura, pecuária, planejamento urbano, defesa civil, aviação, turismo e 
conservação ambiental; contribuindo para o atendimento dos Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável da Organização das Nações Unidas - ONU (ht-
tps://brasil.un.org/pt-br/sdgs): ODS 13 - “Ação Contra a Mudança Global do 
Clima” e ODS 2 - “Fome Zero e Agricultura Sustentável”.
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Material e Métodos
Foram analisados dados registrados nas Estações Meteorológicas de 

Sete Lagoas integrantes da rede do Instituto Nacional de Meteorologia 
(Inmet) entre maio/1926 e abril/2021. De 03/maio/1926 a 18/julho/2016 foram 
considerados dados diários obtidos na estação meteorológica convencional 
localizada na fazenda da Embrapa Milho e Sorgo, em área rural do Município 
de Sete Lagoas, MG (19o 29’ 04,3440” S, 44o 10’ 25,6728” W1; altitude 753,68 
m; código da estação: 83585) (Figura 1). A partir de 11/junho/2016 passaram 
a ser registrados dados horários obtidos em estação do tipo automática ins-
talada em área rural da mesma fazenda, a aproximadamente 3,2 km ao norte 
da anterior (19o 27’ 18,999972” S, 44o 10’ 23,999952” W2; altitude 719 m; 
código da estação: A569) (Figura 1).

No caso dos dados provenientes da estação automática, com base nos 
dados horários, foram calculados dados diários. Durante o período de sobre-
posição de registros de dados nas duas estações foi considerada a média 
dos dados registrados em ambas. Ao considerar conjuntamente dados regis-
trados nas duas estações se supôs que não houve diferenças significativas 
entre os registros obtidos nestas em relação às variáveis temperatura e pre-
cipitação. Esta suposição baseou-se na comparação entre os valores diá-
rios extremos de temperatura registrados nestas durante os 38 dias em que 
ocorreram registros simultâneos (11/junho a 18/julho/2016) (Figura 2). Não 
foi possível comparar a similaridade entre registros diários de precipitação, já 
que o período em que ambas as estações estiveram ativas ocorreu durante 
época de estiagem na região, com registros de ocorrência de precipitação em 
ambas as estações apenas num único dia durante esse período.

4  Latitude e longitude da estação meteorológica convencional 1926-2016, em graus decimais: -19,484540 e -44,173798.

5  Latitude e longitude da estação meteorológica automática 2016-atualmente operante, em graus decimais: -19,45527777 e 
-44,17333332.
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Figura 1. Localização geográfica das Estações Meteorológicas convencional e auto-
mática de Sete Lagoas/Instituto de Meteorologia (Sete Lagoas-MG), Brasil. Fontes: 
IBGE (2020) e Instituto Nacional de Meteorologia (2021a, 2021b).
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Considerando os dados climáticos diários de temperatura e precipitação 
registrados em ambas as estações meteorológicas, inicialmente foi realizada 
análise de consistência visando identificar erros, como temperaturas máxi-
mas inferiores às mínimas, temperaturas médias compensadas inferiores às 
mínimas diárias ou superiores às máximas, valores negativos de temperatura 
e precipitação, ou valores muito discrepantes dos registrados em dias próxi-
mos ou na mesma época em outros anos (diferenças maiores que 100%) e 
a ocorrência de mais de quatro dias com dados repetidos (excetuando pre-
cipitações iguais a zero). Após a análise de consistência, foram calculados 
os valores médios anuais e mensais de temperaturas médias compensadas, 
máximas e mínimas, além dos valores absolutos extremos (máximo e míni-
mo). Quanto aos dados de precipitação, foram calculados os totais acumu-
lados por ano e por mês. Também foram contabilizados os dias por ano e 
por mês sem chuvas, e com ocorrência de diferentes volumes de precipita-

Figura 2. Relação linear entre os dados diários de temperaturas extremas registrados 
de 11/junho a 18/julho/2016 nas Estações Meteorológicas convencional e automática 
de Sete Lagoas/Inmet (Sete Lagoas-MG), Brasil. Fontes: Instituto Nacional de Mete-
orologia (2021a, 2021b).
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ção, considerando as seguintes classes de volumes diários de precipitação 
acumulada:  >0 – 1mm, >1 – 5mm, >5 - 10mm, >10 -50mm, >50 - 100mm, 
>100mm e, agrupadamente, >1 – 10 mm. Adicionalmente foram identificadas 
as precipitações diárias de maior magnitude por ano.

Para o cálculo de dados anuais foram considerados os anos como regis-
tros durante mais de 90% dos dias do ano, ou seja, 1927 a 2020, no caso 
dos dados de temperatura, e 1927 a 2019, relativos aos totais acumulados de 
precipitação, já que em 2020 houve um período considerável sem registros 
durante a época de chuvas (29/set-09/dez/2020). Para o cálculo de estatís-
ticas mensais foram considerados os dados dos meses entre 1926 e 2021 
com mais de 80% dos dias com registro de dados. Para todas as variáveis 
e períodos analisados foi calculado o coeficiente de variação interanual dos 
valores de precipitação e temperatura, considerando a proporção do valor da 
média aritmética representada pelo desvio padrão da mesma série de dados. 
Coeficientes de variação acima de 20% foram considerados altos.

As análises de tendência de mudança de temperatura e dos padrões de 
precipitação foram realizadas através do ajuste de regressão linear simples, 
conforme metodologia apresentada por Guimarães et al. (2003). Assim, foi 
considerada a ocorrência de tendência de mudança temporal nos casos em 
que o coeficiente angular de inclinação da reta (b ou β), determinada pela 
análise de regressão linear associando os valores interanuais por variável 
com o tempo (ano), foi significativo ao nível de 5% pelo teste T.

Resultados e Discussão
Os valores médios de variação das temperaturas e dos padrões de preci-

pitação anuais e mensais obtidos são apresentados na Tabela 1, destacando 
as tendências de mudanças significativas.

Em relação às temperaturas, os menores valores absolutos registrados 
foram de 0,6 °C (em 22/junho/1963), 0,8 °C (em 18/julho/1926) e 1,9 °C (em 
09/junho/1985), meses de inverno. As temperaturas máximas absolutas ob-
servadas foram de 39,7 °C (em 17/out/2015) e 39,4 °C (em 25/set/2015, 16/
out/2015 e 22/out/2015), período em que finaliza a época de estiagem e inicia 
a de chuvas na região. Os coeficientes de variação mensais e anuais foram 
inferiores a 20%, excetuando no caso das temperaturas mínimas absolutas 
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anuais e dos meses de maio a agosto, que apresentaram coeficientes de 
variação entre 22,6% e 31,5%.

Análogo ao observado por Guimarães et al. (2004), foi verificada tendên-
cia de aumento de todas as temperaturas mensais e anuais. Neste estudo, 
entre 1927 e 2019, foi observado aumento médio anual superior a 1,0230 °C/
ano das temperaturas máximas e mínimas absolutas; e, no caso das tempe-
raturas anuais médias compensadas, médias das mínimas e médias das má-
ximas, uma tendência média de aumento superior a 0,0181 °C/ano no mes-
mo período. As tendências de aumento das temperaturas médias e extremas 
anuais foram estatisticamente significativas num nível de significância de 5%, 
e das temperaturas máximas absolutas, também num nível de significância 
de 1% (Figura 3, Tabela 1).

Tendências significativas de aumento das temperaturas também foram 
observadas em mais da metade dos meses do ano (Figura 4, Tabela 1), 
predominando maiores taxas de incremento da temperatura em meses de 
inverno, como também observado por Guimarães et al. (2003, 2004), em 
estudo realizado considerando os dados registrados na mesma estação me-
teorológica, abrangendo o período de 1928 a 2003.

No caso das temperaturas máximas, entre 1927 e 2019 foi observado 
aumento médio significativo superior a 0,0216 °C/ano na maioria dos me-
ses entre julho e outubro, e da média das máximas também em dezembro. 
Quanto às temperaturas mínimas médias, predominaram aumentos de mais 
de 0,0181 °C/ano principalmente nos meses de estiagem, entre abril e agos-
to, e de mais de 0,0215 °C/ano nas temperaturas mínimas absolutas na maio-
ria dos meses do ano (excetuando maio, outubro e dezembro), sendo que em 
outubro e dezembro o aumento médio foi maior que 0,0175 °C/ano.

Para as temperaturas médias compensadas foi observado aumento mé-
dio significativo em 90 anos (0,0195 °C/ano); de valores superiores a 0,0211 
°C/ano nos meses de abril, e de junho a outubro (meses de estiagem), mas 
também aumentos médios significativos acima de 0,0177 °C/ano em dezem-
bro, janeiro e maio.

Assim como citado por Guimarães et al. (2003, 2004) e Gonçalves e 
Assad (2009), foi observada tendência significativa de aumento das tempera-
turas mínimas, principalmente nos meses de estiagem, indicando tendência 
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à ocorrência de invernos menos rigorosos, e de aumento das temperaturas 
máximas e médias na maior parte dos meses do ano, com ocorrência de pe-
ríodos mais extensos com temperaturas elevadas.

Comparando as tendências de incremento das temperaturas observadas 
considerando registros da mesma estação meteorológica do período 1928-
2003 (75 anos), analisados por Guimarães et al. (2004) com as de 1927-2020 
(94 anos), identificadas no presente estudo, na maioria dos casos a diferença 
entre os coeficientes angulares de inclinação da reta de regressão diferiram 
menos do que 0,5%. Já no caso das temperaturas máximas média e absoluta 
foram verificados incrementos entre 0,55% e 1,67% superiores aos relatados 
por Guimarães et al. (2004) para os meses de setembro, outubro e janeiro, 
o que indica que nas últimas duas décadas provavelmente ocorreu um in-
cremento na tendência de aumento das temperaturas máximas na região 
nesses meses.

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas 
(Intergovernmental Panel on Climate Change) – IPCC), durante o século XX 
houve um incremento de 0,74 °C na temperatura média global, sendo que 
o aumento foi mais pronunciado nos anos 2001-2005, em que passou para 
0,76 °C (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007), ou seja, incre-
mento médio de 0,0076 °C/ano. De acordo com o pior cenário de aqueci-
mento global apresentado no 5º Relatório de Avaliação (Fifth Assessment 
Report – AR5) do Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas 
(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2013), a temperatura média do 
Brasil pode se elevar cerca de 4,0 °C até 2100, correspondendo a uma média 
próxima de 0,0455 °C/ano. Assim, a tendência de aumento observada para 
Sete Lagoas (0,0195 °C/ano) foi acima de 2,5 vezes maior do que a média 
global apresentada para o século XX, e representa em torno da metade da 
apresentada considerando o pior cenário de aquecimento global. 



16 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO  226

Ta
be

la
 1

. T
en

dê
nc

ia
s 

de
 v

ar
ia

çõ
es

 m
éd

ia
s 

an
ua

is
 e

 m
en

sa
is

 d
e 

te
m

pe
ra

tu
ra

 e
 p

re
ci

pi
ta

çã
o 

en
tre

 1
92

6 
e 

20
21

 e
m

 S
et

e 
La

go
as

-M
G

b 
ou

 β
 =

 in
cl

in
aç

ão
 m

éd
ia

 o
u 

co
efi

ci
en

te
 a

ng
ul

ar
 d

a 
re

ta
 d

et
er

m
in

ad
a 

pe
la

 a
ná

lis
e 

de
 re

gr
es

sã
o 

lin
ea

r. 
El

ab
or

aç
ão

 o
rig

in
al

. F
on

te
 d

os
 d

ad
os

: I
ns

tit
ut

o 
N

ac
io

na
l d

e 
M

et
eo

ro
lo

gi
a 

(2
02

1)
. 



17Mudanças climáticas em Sete Lagoas-MG, Brasil: tendências de variações de temperatura e precipitação 

entre 1926 e 2021

Figura 3. Tendências lineares de mudanças das temperaturas médias e extremas 
anuais registradas entre 1927 e 2020 na Estação Meteorológica de Sete Lagoas/
Inmet, Sete Lagoas-MG. Fonte dos dados: Instituto Nacional de Meteorologia (2021a, 
20121b).
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Figura 4. Tendências lineares de mudanças das temperaturas médias e extremas 
mensais registradas entre maio/1926 e abr./2021 na Estação Meteorológica de Sete 
Lagoas/Inmet, Sete Lagoas-MG. Fonte dos dados: Instituto Nacional de Meteorologia 
(2021a, 2021b).
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Quanto aos dados de precipitação, o volume médio anual de chuva regis-
trado entre 1928 e 2019 (93 anos) foi de 1.340,03 mm, tendo variado entre 
463,9 mm em 1963 e 2.233,9 mm em 1979. As maiores magnitudes diárias 
registradas na estação principal de Sete Lagoas foram de 156,8 mm (em 17/
dez/1950), 152,9 mm (em 23/jan./1977 e 147,7 mm (em 27/dez./1995).

Sete Lagoas apresenta regime de chuvas concentradas principalmente en-
tre outubro e março, com meses mais secos de abril a setembro (Guimarães 
et al., 2004; Silva et al., 2014).  Os volumes precipitados apresentaram varia-
ção interanual considerável em todos os meses do ano. As variações men-
sais foram superiores a 40%, sendo que entre janeiro e outubro ultrapassa-
ram 50%; e nos meses de maior estiagem (maio a agosto), variaram entre 
101% e 187%. O coeficiente de variação considerando conjuntamente os 12 
meses do ano foi de 23,27%. Entre 1927 e 2019 foi observada uma tendência 
média de aumento significativo do volume precipitado de aproximadamente 
35,4 mm (Figura 5). Em nível mensal, no entanto, foi verificada tendência 
média de diminuição significativa do volume precipitado em abril e outubro 
(meses de transição entre as épocas de chuvas e de estiagem e vice-versa) 
e de aumento significativo nos sete meses entre agosto e maio, excetuando 
outubro, dezembro e abril. O mês com maior tendência média de aumento 
foi novembro (43,5 mm), mês seguinte ao que foi observada maior tendência 
mensal de redução em 22,7 mm, possivelmente indicando uma tendência 
de atraso das precipitações nas primeiras semanas de início da época de 
chuvas, podendo implicar déficit hídrico para lavouras que são comumente 
semeadas ou foram recentemente plantadas nessa época do ano, e até o 
atraso dos plantios.

Apesar da tendência observada de aumento do volume precipitado anual-
mente, também foi verificada tendência de aumento do número de dias sem 
chuvas, indicando maior concentração do volume precipitado em menos dias 
do ano (Tabela 1, Figura 5a). Entre 1927 e 2019 foi observada tendência 
média de diminuição significativa de quase seis dias por ano (5,84) com ocor-
rência de chuvas, tendência observada principalmente nos meses de dezem-
bro a fevereiro, durante a época de chuvas e de desenvolvimento em campo 
das lavouras não irrigadas. Assim, a tendência significativa de aumento do 
volume precipitado entre dezembro e fevereiro, ao mesmo tempo em que há 
tendência de diminuição dos dias com chuva nessa época, indica progressiva 
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concentração das chuvas em menos dias e, portanto, aumento do volume 
médio diário precipitado nos dias com chuva.

Em relação à distribuição anual dos volumes diários precipitados, foi ob-
servada tendência significativa de aumento dos dias com precipitações infe-
riores a 1 mm, de redução de aproximadamente três dias (-2,7952) daqueles 
com precipitações entre 1 mm e 5 mm, e de quase cinco dias (-4,6379) dos 
dias com precipitações entre 5 mm e 10 mm. Precipitações diárias entre 1 
mm e 10 mm são preferíveis para a agricultura, pois há maximização de infil-
tração da água no solo, e consequente menor lixiviação e perda de nutrientes 
solúveis da matriz do solo pelo escorrimento da água, causando erosão. Foi 
verificada tendência significativa (para 5% e 1%) de diminuição do número de 
dias com precipitações entre 1 mm e 10mm (Figura 5b). Entre 1927 e 2019 
foi calculado coeficiente anual de inclinação da reta de regressão linear (b 
ou β) de -0,0779, indicando redução de -7,4 dias com ocorrência de chuvas 
dessas magnitudes no período.

No caso de chuvas diárias acima de 50 mm, embora não tenham sido 
registradas em todos os anos e mesmo que não estatisticamente significa-
tiva, foi registrada tendência de aumento dos dias com volumes diários de 
precipitação superiores a 50 mm e a 100 mm, como pode ser observado 
nas estatísticas por décadas apresentadas na Figura 6. No caso de volumes 
diários de precipitação acima de 100 mm o primeiro registro ocorreu em 23/
dez/1949 (final da década de 40), e até o final da década de 60 não foram 
observados mais do que dois registros diários por década, sendo que a partir 
da década de 70 variou entre dois e cinco dias com volumes precipitados 
acima de 100 mm. Entre 1927 e 2019 foi verificada tendência significativa de 
aumento da severidade de eventos extremos representados por chuvas de 
maior magnitude diária nas últimas décadas (Figura 5b). Entre 1927 e 2019 
foi calculado coeficiente anual de inclinação da reta de regressão linear (b 
ou β) de 0,2915, indicando aumento de 27,693 mm no período em termos de 
magnitude máxima anual dos volumes diários precipitados.

Outros autores também têm observado elevação significativa dos totais 
pluviométricos das chuvas mais fortes do ano e de aumento da frequência 
e intensidade de eventos extremos de precipitação e temperatura em várias 
regiões do País nas últimas décadas, como Lima et al. (2001), Frich et al. 
(2002), Obregón e Marengo (2007), Marengo et al. (2009), Pinto e Assad 
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(2008). A tendência de redução do número de dias com chuvas mais propí-
cias para a agricultura, aliada ao aumento da ocorrência de chuvas diárias 
de maior magnitude, indica probabilidade futura de aumento das restrições 
climáticas para o desenvolvimento da agricultura e outras atividades depen-
dentes do clima.

Além de causas de ordem natural, mudanças climáticas podem ocorrer 
em função de impactos relacionados à intensificação de ações antrópicas, 
como o expressivo aumento populacional e industrial, aliado a mudanças 
ambientais decorrentes da variação de padrões de uso da terra (principal-
mente uso intensivo e mal manejado), e incremento de desmatamento e quei-
madas, além do aumento no uso de combustíveis derivados principalmente 
do petróleo ou carvão mineral, atividades que contribuem para o aumento 
das emissões antrópicas de gases de efeito estufa (Intergovernmental Panel 
on Climate Change, 2007; Marengo, 2007; Pinto; Assad, 2008; Nobre et al., 
2012).
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Figura 5. Tendências lineares de mudanças da precipitação anual e das frequências 
anuais de dias sem chuva ou com chuvas diárias entre 1 mm e 10 mm registradas 
entre 1927 e 2019 na Estação Meteorológica de Sete Lagoas/Inmet, Sete Lagoas-
-MG: a) variação anual da precipitação acumulada e do número de dias SEM chuva e 
b) variação anual dos volumes diários de maior magnitude e da ocorrência de volumes 
diários precipitados entre 1 mm e 10 mm. Fonte dos dados: Instituto Nacional de 
Meteorologia (2021a, 2021b)

a 

b 
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Figura 6. Variação da frequência de dias com precipitações superiores a 50 mm por 
década entre 1926 e 2020 na Estação Meteorológica de Sete Lagoas/Inmet, Sete 
Lagoas-MG. Fonte dos dados: Instituto Nacional de Meteorologia (2021a, 2021b).
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Considerações Finais
A temperatura em Sete Lagoas-MG apresentou tendência de aumento 

significativo entre 1926 e 2021. As temperaturas máximas e mínimas absolu-
tas foram as que apresentaram maior incremento durante o período. As maio-
res tendências de aumento foram verificadas nos meses de junho a outubro, 
mostrando tendência a ocorrerem invernos menos rigorosos.

Enquanto é citado um aumento médio de 0,0074 °C/ano na temperatura 
média global no século XX, na Estação de Sete Lagoas/Inmet foi registrado 
aumento médio de 0,0195 °C por ano, acima de 2,5 vezes maior. Além de 
causas de ordem natural, é provável que ações antrópicas na região ou áreas 
de influência sobre esta ao longo dos últimos 90 anos tenham contribuído 
para tal.

A precipitação anual também apresentou tendência de aumento do volu-
me, porém de aumento significativo dos dias sem chuva, de redução signifi-
cativa do número de dias com ocorrência de chuvas entre 1 mm e 10 mm, de 
aumento da ocorrência de chuvas diárias de maior magnitude.

As maiores tendências de redução dos dias com chuva concentraram-se 
principalmente nos meses chuvosos, indicando uma tendência de concen-
tração das chuvas num período mais curto. A tendência média de redução 
do volume precipitado no mês de outubro e de aumento em novembro tam-
bém indica tendência de atraso do início do período chuvoso, com possíveis 
consequências para a agricultura, como atraso dos plantios ou déficit hídrico 
em fases iniciais e mais críticas de desenvolvimento das culturas agrícolas 
plantadas logo após o início da época chuvosa. Adicionalmente, tendência 
de redução do número de dias com chuvas mais propícias para a agricultu-
ra, aliada ao aumento da ocorrência de chuvas de maior magnitude, indica 
probabilidade futura de aumento das restrições climáticas para a prática da 
agricultura e outras atividades dependentes do clima. Desigualdades regio-
nais e sociais tendem a aumentar a vulnerabilidade do meio ambiente e da 
população às mudanças climáticas.
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